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(54) Circuit integre de puissance 



(57) La pr6sente invention conceme un assembla- 
ge monolithique de composants semiconducteurs de 
puissance verticaux formes sur toute I'^paisseur d'une 
plaquette semiconductrice d'un premier type de conduc- 
tivity faiblement dopee dont la face arridre est uniforme- 
ment revetue d'une metallisation. Certains au moins des 



composants, dits composants autonomes, sont formes 
dans des sections isolees du substrat dont I'isolement 
lateral est assur6 par un mur diffuse du deuxieme type 
de conductivity (6) et dont le fond est isole par une cou- 
che dielectrique (7) interposde entre la face arriere du 
substrat et la metallisation (M). 
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La presenile invention concerne le domaine des 
composanls pouvanl supporter des tensions elevees et/ 
ou transmetlre de fortes puissances qui seronl appeles 
ici composants de puissance. Ces composants sont 
realises de fagon verticale sur toute I'^paisseur d'une 
tranche semiconductrice a partir d'un substrat a laible 
niveau de dopage pour permeltre des tenues en tension 
elevees. 

De fa^on classique, de tels connposants de puis- 
sance sont des thyristors. des trtacs, des transistors bi- 
polaires, des transistors MOS de puissance, des tran- 
sistors bipolaires a grille isolee (IGBT), etc. 

Les composants destines ^ gerer une puissance 
electrique importante sont necessairennenl amenes a 
dissiper une certaine puissance thermique. Ainsi, leur 
face arriere est m6tallisee et nnont6e sur un dissipateur 
thermique. II en resulte que. si Ton veut realiser plu- 
sieurs composants de puissance sur une meme puce, 
ce n'est possible que dans le cas ou ces divers compo- 
sants ont une borne commune. 

La presente invention a pour objet de realiser des 
circuits integres de puissance, c'est-a-dire de permettre 
de rassembler sur un meme substrat des composants 
verticaux dont au moins une des couches est constitute 
par une partie faiblement dopee de ce substrat, la face 
arriere du substrat ttant metal Iis6e pour pouvoir etre 
brasee ou assemblee d'une autre mani6re sur un dissi- 
pateur thermique- 

Pour atteindre cet objet, la presente invention pre- 
voit un assemblage monolithique de composants semi- 
conducteurs de puissance verticaux formes sur toute 
I'epaisseur d'une plaquette semiconductrice d'un pre- 
mier type de conductivity faiblement dop6e dont la face 
arriere est uniformement revetue d'une metallisation 
dans lequel certains au moins de ces composants, .dits 
composants autonomes, sont formes dans des sections 
isolees du substrat. Ces "sections isoltes" sont isolees 
lateralement par un mur diffuse du deuxi^me type de 
conductivite et leur fond est isole par une couche die- 
lectrique interposee entre la face arriere du substrat et 
la metallisation de face arriere. 

Quand la region semiconductrice de face arriere 
d'un composant autonome est du premier type de con- 
ductivite. il est pr6vu du cote de la face arriere une re- 
gion surdopte du premier type de conductivite et. du 
cote de la face avant, en regard d'une portion au moins 
de cette region surdopee de face arriere, une region sur- 
dopee du premier type de conductivite sur laquelle est 
pris un contact. 

Quand !a region semiconductrice de face arriere 
d'un composant autonome est du deuxi6me type de 
conductivite, cette region est prolongee lateralement 
jusqu'^ un mur d'isolement. un contact etant repris sur 
la face superieure du mur d'isolement, ladite couche 
dielectrique s'etendant sous les fondations inf6rieures 
du mur d'isolement. 



Dans au mW|pfne section isolee. peuvent etre for- 
mes des composants logiques. 

La presente invention s'applique a la realisation 
d'un pont de diodes monolithique comprenant, dans un 
5 substrat d'un premier type de conductivite, deux premie- 
res diodes verticales dont la cathode commune corres- 
pond a une metallisation de face arriere et. dans une 
section isolee du substrat. separee du reste du substrat 
par un mur d'isolement du deuxieme type de conducti- 
10 vite, deux deuxitmes diodes verticales dont I'anode 
commune correspond ^ une couche du deuxieme type 
de conductivite formde du cote de la face arriere dont 
le contact est repris du cote de la face superieure par 
I'intermediaire du mur d'isolement. la partie de surface 
IS inferieure de ces deux diodes etant revetue d'une cou- 
che isolante interpos6e entre la tranche semiconductri- 
ce et la metallisation de face arriere. 

L'invenlion s'applique aussi a la realisation d'un 
composant comprenant un pont redresseur monophase 
20 comprenant des premifere et deuxieme paires de diodes 
tete-beche entre des bomes d'alimentation alternative, 
les points de connexion des diodes de chaque paire de 
diodes constituant une bome d'alimentation continue, 
et deux diodes de Shockley en anti-parallele sur les dio- 
25 des d'une paire de diodes. Les diodes de Shockley et 
la premiere paire de diodes sont reaiisees verticalement 
dans le substrat dont ia face superieure comprend deux 
premieres metallisations d'alimentation alternative et 
dont la face inferieure comporte une troisitme metalii- 
30 sation d'alimentation continue correspondant au raccor- 
dement des deux premieres diodes, et la deuxieme pai- 
re de diodes est realisee dans une section isol6e entre 
une quatrieme metallisation d'alimentation continue et 
chacune des metallisations d'alimentation alternative. 
35 Selon un avantage de la presente invention, on peut 
rdaliser sur un meme substrat semiconducteur des 
composants verticaux dont certains ont une electrode 
commune constituee de la metallisation de face arriere 
et dont d'autres sont autonomes, c'est-^-dire que leurs 
40 Electrodes peuvent etre connectees independamment 
^ diverses bornes d'autres composants ou ^ des bornes 
exterieures, aucune de ces electrodes n'etant consti- 
tuee de la metallisation de face arriere. 

En outre, du fait que les composants autonomes 
45 sont proteges sur leur face arriere par une couche iso- 
lante mince telle qu'une couche d'oxyde de silicium, el- 
le-mdme revetue de la metallisation de face arriere. on 
conserve une bonne dissipation themnique meme pour 
les composants dont la face arrifere comprend cette cou- 
50 che mince qui est isolante 61ectriquement mais reste 
conductrice thermiquement. 

Bien que Ton decrive ci-apr6s seulement certains 
composants particuliers assemblables pour former un 
circuit integre de puissance ainsi qu'tventuellement des 
55 circuits logiques associes et certaines applications de 
ces circuits, invention n'est pas limltee ^ ces cas par- 
ticuliers. L'homme de I'art pourra relever une analogie 
entre les composants autonomes selon la presente In- 
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vention et les realisations effecluees BShs le domaine 
des circuits inlegres bipolaires. En effet. dans le domai- 
ne des circuits integres bipolaires, Tessenliel des com- 
posants d'un circuit integre est forme dans une couche 
epitaxiee. les divers composants etant isoles entre eux s 
par des diffusions profondes traversant la couche epi- 
taxiee et leur fond etant isole par des couches enterrees 
de run ou I'autre type de conductivite. Selon {'invention. 
c*est toute r^paisseur du substrat qui correspond a la 
couche Epitaxiee et Tisolement par jonction (couche en- io 
terree) de fond est remplace par la couche isolante in- 
terposee entre la face arri6re du substrat et la metalli- 
sation de face arriere. Uhomme de I'art pourra utiliser 
cette analogie pour trouver d'autres variantes et appli- 
cations k la presente invention. is 

Ces objets. caract^ristiques et avantages ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en de- 
tail dans la description suivante de modes de realisation 
particuliers faite. ^ litre non-limitatif. en relation avec les 
figures jointes parmi lesquelles : 20 

les figures 1 A et 1 B representent une vue en coupe 
et une vue schematique de divers types de diodes 
assemblables selon la presente invention ; 
les figures 2A et 2B representent une vue en coupe 25 
et une vue schematique de divers types de thyris- 
tors assemblables selon la presente Invention ; 
la figure 3A et 38 representent une vue en coupe 
et une vue sch6matique de divers types de transis- 
tors NPN assemblables selon la presente 30 
invention ; 

les figures 4A ^ 4B representent une vue en coupe 
et une vue schematique de divers types de transis- 
tors PNP assemblables selon la presente 
invention ; 3S 
la figure 5 represente k titre d'exemple une vue en 
coupe d'un transistor de type IGBT "autonome" in- 
tegrable de fa^on monolithique selon la presente 
invention ; 

les figures 6. 7, 8 et 9 representent de fagon con- 40 
ceptuelle les divers types de composants assem- 
blables de fa^on monolithique selon la presente 
invention ; 

la figure 10A represente un pont de diodes et les 
figures 1 0B et 1 0C une vue en coupe et une vue de ^5 
dessus schematique d'un modede realisation selon 
la presente invention d'un tel pont de diodes ; et 
les figures 11 A, 1 1 B. 1 1 C, 1 2A. 1 2B. 1 3A. 1 3B. 1 4A. 
14B. 14C illustrent une application de la presente 
invention ^ un pont redresseur protege contre des so 
surtensions et des surintensites. 

Les diverses figures ne sont pas representees k 
rechelle, lant en ce qui conceme les vues en coupe que 
les vues de dessus. Au contraire les diverses dimen- ss 
sions ont ete arbitrairement dilatees ou contractees 
pour faciliter la lecture des figures. Les regions diff usees 
ont ete fortement symbolisees ; tantot, elles ont ete re- 



presentees de iaqon quelque peu realiste avec des 
coins arrondis, tantot. elles ont ete representees tout a 
fait symboliquement avec des coins carres. De plus, 
dans chaque cas. I'homme de I'art saura adapter les sur- 
faces relatives des diverses regions pour satisfaire aux 
caracteristiques de puissance exigees du composant. 

II sera clair pour I'homme de I'art que la presente 
invention ne presente que des structures de base de 
composants et que dans la pratique chacun de ces com- 
posants subira diverses ameliorations et modifications 
en vue de mieux satisfaire au but requis. Par exemple. 
on n'a pas represente de triacs mais seulement des thy- 
ristors et les courts-circuits d'anode ou de cathode de 
ces thyristors n'ont jamais ete representes. 

EXEMPLE DE COf^PQSANTS ASSEMBLABLES SE- 
LON L'INVENTIQN 

La figure 1 A represente divers types de diodes 10 
k 1 4 assemblables sur une meme tranche semiconduc- 
trice de type N. La figure 1 B represente sous forme sym- 
bolique chacune des diodes de la figure 1 A. La structure 
est formee a partir d'un substrat 1 de type N faiblement 
dope. Des diffusions 2 de type P peuvent etre formees 
k partir de la surface superieure de meme que des dif- 
fusions 3 de type N fortement dopees. A partir de la face 
inferieure, on prevoit de former des diffusions de type N 
fortement dopees 4 et des diffusions de type P fortement 
dopees 5. En outre, on pr6voit de former des murs d'iso- 
lement 6 de type P. k partir d'une diffusion de face su- 
perieure et d'une diffusion en vis a vis de face inferieure. 
L'ensemble de la face arriere est revetu d'une metalli- 
sation M. A certains emplacements, une couche isolan- 
te 7 est interposee entre la face arriere du composant 
et la metallisation M. La couche isolante 7 et la metalli- 
sation M peuvent etre realisees en tout materiau ou en- 
semble de matehaux usuels dans le domaine de la fa- 
brication des composants semiconducteurs. 

Dans ce qui suit, on appellera "section isoiee" une 
portion de la tranche de silicium isoiee lateralement par 
un mur du deuxidme type de conductivite et dans son 
fond par une portion de couche isolante 7. 

Les diodes 10 et 11 sont des diodes qui existent 
classiquement dans un composant de puissance. La 
diode 10 comprend verticalement, du haut vers le bas, 
une region de type P, une portion du substrat et une re- 
gion de type N ; la metallisation de face superieure cor- 
respond k sa metallisation d'anode 10A et la metallisa- 
tion M de face arriere correspond k sa metallisation de 
cathode lOK. La diode 11 comprend verticalement, du 
haut vers le bas. une region de type N fortement dopee, 
une portion du substrat et une region de type P forte- 
ment dopee : sa cathode 11 K correspond k une metal- 
lisation de face superieure et son anode k la metallisa- 
tion M. 

Cette realisation classique des diodes 10 et 11 en- 
traine qu'elles ont necessairement une borne commune 
et que, par exemple. il n'est pas possible de realiser en 
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assemblantde teIscomposar^>i!Sf(pontde diodes dans 
lequel ies diodes diagonalement opposees n'oni pas de 
bornes communes. 

Les diodes 12 el 13 sont des diodes •autonomes" 
formees dans des sections isolees selon la presenle in- 
vention qui presentent Tavantage d'avoir un foncttonne- 
ment vertical et de disposer d'eiectrodes d'anode et de 
cathode qui ne sont pas necessairement connmunes 
avec celles d'un autre composant du circuit. 

La diode 12 connprend verticalement. du haul vers 
le bas, une region de type P qui correspond a son ano- 
de, une portion du subslrat et une region de type N for- 
tement dopee qui correspond a sa cathode. Ainsi, la dio- 
de 12 est bien une diode verticale. En outre une region 
N est formee du cote de la face superteure. en contact 
avec une metallisation 1 2K de reprise de contact de ca- 
thode. 

La diode 13 comprend verticalement, du haut vers 
le bas, une region de type N correspondant ^ sa cathode 
13K, une portion du subslrat el une region de type P 
diftusee a partir de sa face arriere. Une metallisation 
d'anode 13A est formee sur la face superieure du mur 
d'isolement delimitant la section isolee dans laquelle est 
formee celte diode 1 3. 

On a en outre represente k la droite de la figure 1 A 
une diode Iat6rale 14 egalement form6e dans une sec- 
tion isolee. La diode 14 comprend une region de type N 
dont est solidaire une metallisation de cathode 14K. for- 
mee dans un caisson de type P diffuse dans le substrat 
1 et solidaire d'une metallisation d'anode 14A. La diode 
14 n'est pas un composant de puissance en raison de 
son fonctionnement lateral et pourrait constituer un ele- 
ment d'un circuit logique associe sur une meme puce a 
un ou plusieurs composants de puissance. Placer des 
circuits logiques dans des sections Isoldes constitue 
aussi un aspect de la presente invention car. en prati- 
que, ii etait tres difficile sinon impossible de realiser de 
lels elements logiques int6gres ^ des structures de puis- 
sance quand les structures de puissance comprenaient 
des composants quatre couches en raison de I'appari- 
tion inevitable de thyristors verticaux parasites. 

II faut noter que integration de composants quatre 
couches (type thyristor) pose presque toujours des pro- 
bI6mes fonctionnels pour les composants integres dans 
la meme puce. En effet, par couplage lateral, une diode 
ou un thyristor integr6 va gdn^reravec d'autres couches 
de la structure un thyristor parasite entralnant que la 
structure peut se mettre en court-circuit par amor^age 
de ce thyristor parasite et ne remplira done pas la fonc- 
tion escomptee. Dans le cas present, les isolements la- 
t6ral/arri6re font que ces thyristors parasites disparais- 
sent et ceci pemnet d'intdgrer sans risque des compo- 
sants ayant une fonction de thyristor avec d'autres com- 
posants logiques ou de puissance. 

Les figures 2A el 2B illustrent diverses structures 
de thyristors r^alisables selon la pr6sente invention. 

La partie gauche de la figure 2A iliuslre des thyris- 
tors classiques 20 et 21 dont, respecttvement, ranode 



)nnectees a une metallisation de 



et la cathode 
face arriere. 

Le thyristor 20 comprend verticalement une region 
de type N correspondant a sa cathode 20K. une region 

5 de type P sur laquelle est prise le contact de gachette 
20G= une portion du substrat 1 et une region d'anode de 
type P qui est en contact avec la metallisation M qui cor- 
respond a I'anode 20A du thyristor. En outre, on a re- 
presente un mur d'isolement lateral de ce thyristor mais 

10 ce mur d'isolement n'a pas dans ce cas particulier un 
role d'isolement mais. de fa^on classique. est utilise 
pour former un thyristor a caisson susceptible de sup- 
porter des tensions elevees. 

Le thyristor 21 est un composant complexe tel que 

15 * decrit dans le brevet americain de la demanderesse N** 
5365086 et a ete represente pour bien montrer que la 
presente invention permet d'assembler dans un meme 
circuit integre de puissance pratiquement tout compo- 
sant elementaire connu. 

20 Dans la partie droite de la figure 2A, on a represente 
des thyristors "autonomes" 22 et 23 formes dans des 
sections isolees. 

Le thyristor 22 est un thyristor de puissance vertical 
qui comprend du haut vers le bas. une region de type N 

25 sur laquelle est prise la metallisation de cathode 22K, 
une region de type P, une portion du substrat de type N" 
et une region de type P formee k partir de la face infe- 
rieure et solidaire d'un mur d'isolement 6 sur la face su- 
perieure duquel est prise la metallisation d'anode 22A. 

30 Le thyristor 23 est un thyristor lateral pouvaht faire 
partie d'un circuit logique. II comprend une region de ca- 
thode de type N solidaire d'une metallisation 23K for- 
mee dans une region de type P sur laquelle est prise le 
contact de gachette 23G. cette region de type P etant 

3S formee dans le substrat. Dans ce meme substrat est for- 
mee une region de type P dont est solidaire la metalli- 
sation d'anode 23A. Comme on I'a indique prec6dem- 
ment, I'avantage de disposer un tel thyristor lateral dans 
une section isolee de la tranche est que les couches 

40 constitutives de ce thyristor ne constitueront alors pas 
des elements parasites avec d'autres elements de la 
structure. 

La figure 3A represente trois exemples de transis- 
tors NPN 30. 31 , 32 realises selon la presente invention. 

45 Le transistor 30 est un transistor vertical classique 
comprenant une region de type N dont est solidaire la 
metallisation d'emetteur 30E. une region de type P dont 
est solidaire la metallisation de base 30B, cette region 
de type P etant formee dans une portion du substrat et 

so une region de type N fortement dopee etant formde 
dans la face arriere et etant solidaire de la metallisation 
de face arriere M qui correspond au collecteur. 

Les transistors 31 et 32 sont formes dans des sec- 
tions isolees du substrat. 

55 Le transistor 31 est similaire au transistor 30 mais 
il comprend du cole de sa face sup6rieure une region 
de type N supplementaire fortement dopee en regard 
d'une portion de la region de type N de face inf6rieure 
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et cette region de type N supplementatre est reliee a 
une metallisation de collecteur 31 C. 

Le transistor 32 est un transistor lateral et com- 
prend. dans un caisson P, des regions de type N res- 
pectivement solidaires de metallisations d'emetleur 32E 5 
et de collecteur 32C. la region P etant solidaire d'une 
metallisation de base 32B. Ce transistor 32 pourra cons- 
tituer un element d'un circuit logique associe ^ un ou 
plusieurs composants de puissance. 

De fa^on similaire. la figure 4A represente trois ty- 
pes de transistors PNP 40. 41. 42 realisables selon la 
presente invention. 

Le transistor PNP 40 est un transistor de puissance 
classique dont la face arriere correspond k la metallisa- 
tion M et qui comprend, du cote de la face supeheure '5 
du substrat. une region de type P solidaire d'une metal- 
lisation 40E et une region de type N solidaire d'une me- 
tallisation de base 40B. Du cote de la face arriere. est 
formde une region P solidaire du substrat. De preferen- 
ce, cette region P est solidaire de murs d'isolement. 20 

Le transistor 41 est forme dans une section isolee. 
1 1 a la meme structure que le transistor 40 mais le contact 
de collecteur 41 C est repris sur la face superieure du 
mur d'isolement lateral. 

Le transistor 42. egalement form6 dans une section 25 
isolee, est un transistor lateral PNP complementaire du 
thyristor lateral NPN 32 decrit prec6demment. 

Ainsi, les composants illustres en figures 1 ^ 4 re- 
presentent des elements d'une bibliotheque de cellules 
de composants de puissance ou logiques qui peuvent 30 
etre assembles sur une meme tranche selon une confi- 
guration souhaitee, 

Selon les buts vises, on realisera des composants 
de puissance ^ electrode commune ou des composants 
de puissance "autonomes" formes dans une ou plu- 35 
sieurs sections isoiees dont les electrodes sont distinc- 
tes de celles des autres composants de la meme puce. 

Bien entendu* les composants des figures 1 ^ 4 ne 
representent que des exemples de composants eie- 
mentaires qui peuvent etre realises, Tous les compo- 40 
sants de puissance connus se pretent en fait k etre uti- 
lises dans des structures de puissance integrees mono- 
lithiques selon I'invention. Par exemple, I'homme de me- 
tier pourra facilement passer des structures de thyris- 
tors illustres en figures 2 k des structures de triacs. 
D'autre pari, il pourra egalement prevoir des thyristors 
k gdchette d'anode autant qu'^ gdchette de cathode. 

Pour des raisons de clarte. toutes les alternatives 
n'ont pas ete representees et decrites. En particulier. en 
se reterant k la figure 2A. on peut noter que la couche so 
N centrale. peu dopee. n'a pas ete totalement exploitee : 
on peut en effet y relier une electrode suppiementaire 
appelee "g§chette d'anode". Le proced6 de realisation 
n'en est pas complique puisque cette couche emerge 
dans tous les cas sur la face superieure. On peut alors 55 
commander chacun des thyristors par sa gachette de 
cathode (non representee) ou cette gachette d'anode 
(non representee). 



La description ci-dessus est volontairement simpli- 
liee. Dans certains cas, il est possible et souhaitable 
d'enfermer dans le meme caisson (avec ou sans isole- 
ment de face arriere) differents composants. A titre 
d'exemple. la diode 11 peut etre realisee dans le meme 
caisson que le thyristor 21 . 

En respectant les regies precedentes. on peut aussi 
rajouter k un circuit integre selon I'invention des ele- 
ments passifs tels que des resistances et capacites. 

De plus la metallisation de face arriere du compo- 
sant, essentiellement destinee a assurer une bonne 
liaison thermique avec un dissipateur thermique, n'est 
pas necessairement reliee a une borne exterieure et 
peut seulement constituer un point de connexion interne 
de composants eiementaires du circuit integre de puis- 
sance. Elle peut alors etre isolee eiectriquement d'une 
structure de radiateur. 

Uniquement k titre d'exemple. pour bien montrer la 
grande variete d'applications k laquelle se prete I'inven- 
tion, la figure 5 represente un transistor IGBT (transistor 
bipolaire k grille isoiee) realise selon la presente inven- 
tion sous forme de composant autonome dans une sec- 
tion isoiee d'une tranche semiconductrice. 

On retjouve la structure classique d'un transistor 
IGBT comprenant. du cote de la face superieure d'un 
substrat 1 . une region de type P dans laquelle sont for- 
mees des regions de type N s'etendant pres de la peri- 
pherie de la region de type P de fa^on k definir des zo- 
nes ou est susceptible de se former un canal surmon- 
tees d'une metallisation de grille G. Une metallisation 
de collecteur C est solidaire des regions de type N et 
d'une partie centrale surdopee de la region de type P. A 
partir de la face infe rieure du substrat est egalement for- 
mee une region 5 de type P Dans une structure classi- 
que, cette region de type P est solidaire de la metallisa- 
tion de face arriere M du substrat qui constitue son 
emetteur. Ici, pour rendre le composant autonome, une 
couche d'isolement 7 est formee entre la region de type 
P et la metallisation M et le composant est entoure d'un 
mur d'isolement 6 de type P Des contacts d'emetteur E 
sont repris sur la face superieure de ce mur 

On notera done que la presente invention permet 
d'associer dans un meme cicuit integre de puissance 
des composants de type MOS et de type bipolaire. 

EXPOSE GENERALISE DE L'INVENTION 

Les figures 6^9 illustrent plus conceptuellement 
les divers types de composants pouvant .etre realises et 
assembles de fagon monolithique grkce k la presente 
invention. 

Comme le represente la figure 6. des composants 
verticaux classiques peuvent etre directement form6s 
dans un substrat 1 de type N" dont la face arriere est 
revetue d'une metallisation qui correspond k une elec- 
trode commune de ces divers composants verticaux. 

Comme le represente la figure 7. une premiere ca- 
tegorie de composants autonomes peut etre formee 
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dans une section isolee duN^Jistrat, ces composanls 
ayanl en face arriere une couche active 4 du nnenne type 
de conductivile que le substrat mais fortement dopee. 
Cette couche est separee de la metallisation M de face 
arriere par une couche isolante 7 et le contact avec cette 
couche est etabli par une region supplementaire 3 du 
type de conductivite du substrat formee sur la face avant 
du substrat en regard d'une partie au moins de la couche 
4. Bien entendu, dans ce cas, il existera une certaine 
resistance due k I'epaisseur du substrat entre les re- 
gions 3 et 4 et ce type de structure ne pourra etre adopts 
que pour des composants susceptibles de supporter 
une haute tension mais non destines k supporter des 
densites de courant elevees. 

Comme le represente la figure 8A, une deuxi^me 
categorie de composants autonomes peut elre formee 
dans une section isolee du substrat, ces composants 
ayant en face arriere une couche active du type de con- 
ductivite oppose h celui du substrat. En ce cas, le con- 
tact est repris par les murs d'isolement 6. Ces murs 
d'isolement pouvant etre constitues de zones relative- 
ment fortement dopees, on pourra utiliser de tels com- 
posants comme composants de forte puissance. Dans 
ce cas, la couche isolante 7 doit necessairement s'eten- 
dre sous la region de face inferieure du composant et 
jusqu'aux limites externes des murs d'isolement. 

Dans la variante de la figure 8B, on a represente le 
cas oCi la region P de face inferieure est une region re- 
lativement epaisse occupant sensiblement la moitie de 
I'epaisseur du substrat et venant rejoindre une portion 
de mur d'isolement 6 forme a partir de la face superieu- 
re. 

Comme le represente la figure 9, une troisi^me ca- 
tegorie de composants autonomes peut etre formee 
dans une section isolee du substrat. ces composants 
etant destines k constituer des elements de circuits lo- 
giques formes dans un caisson 1 0 du type de conduc- 
tivite oppose k celui du substrat. 

PONT DE DIODES 

Un exemple d'application du mode d'assemblage 
monolithique de composants de puissance selon la pre- 
sente invention va etre decrit ci-apres en relation avec 
un pont de diodes. Un pont de diodes, represente en 
figure 10A comprend quatre diodes D1 ^ D4. L'anode 
commune des diodes D2 et D4 constttue la borne ne- 
gative T- du pont. la cathode commune des diodes Dl 
et D3 constitue la borne positive du pont, les points 
^interconnexion des diodes D1-D2 et D3-D4 consti- 
tuent respectivement les bornes d'alimentation alterna- 
tive T1 et T2 du pont. 

La figure 108 represente une vue en coupe d'une 
realisation selon la pr6sente invention du pont de diodes 
de la figure 10A et la figure 10C en represente une vue 
de dessus, la figure 108 6tant une vue en coupe prise 
selon les lignes B-B de la figure IOC. 

Comme le repr6sentent les figures 108 et IOC, les 




diodes Dl et (S^l^prnectees par leur cathode sont rea- 
lisees sous forme de diodes verlicales classiques et 
comprennenl du cote superieur d'un substrat 1 de type 
N faiblement dope une region Pi de type P et du cote 

5 inferieur une region N2 de type N* en contact avec une 
metallisation inferieure M qui correspond ^ la metallisa- 
tion de la figure 10A. Les diodes D2 et D4 sont for- 
mees dans des sections isolees du substrat separees 
du reste du substrat par un mur P3 de type P classique- 

10 ment obtenu a partir de diffusions profondes realisees 
^ partir des faces superieure et inferieure. La face infe- 
rieure de ces sections isolees ainsi que la surface infe- 
rieure du mur P3 sont protegees par une couche d'un 
materiau dielectrique 7 tel que de I'oxyde de silicium. 

IS Chacune des diodes D2 et D4 comprend du cote de sa 
face superieure une region de cathode N4 de type N+ 
formee dans le substrat N. ces regions N4 sont distinc- 
tes pour chacune des diodes D2 et D4. Du cote de la 
face inferieure. une region P5 de type P constitue Yano- 

20 de commune des diodes D2 et D4. Le contact d'anode 
est repris par une metallisation T-. Une metallisation Tl 
relie la region P1 a la region N4 tandis qu'une metalli- 
sation T2 (voir figure IOC) relie la region correspondan- 
te de la diode D3 a la region correspondante de la diode 

2S D4. 

Dans la vue de dessus, on a represente par des 
croix les zones ou les metallisations Tl et T2 sont en 
contact avec des zones semiconductrices sous- 
jacentes, les portions restantes de ces metallisations 
30 etant formees sur une couche d'oxyde. 

PONT REDRESSEUR PROTEGE 

l_a figure 11 A represente un pont redresseur com- 
55 prenant quatre diodes Dl ^ D4 connectees comme en 
figure 10A. 

Pour proteger les diodes du pont et surtout les com- 
posants susceptibles d'dtre connectes aux bomes T+ et 
T\ on utilise gen^ralement un composant de protection 

40 bidirectionnel S, tel qu'une double diode de Shockley 
disposee entre les bornes Tl et T2. Ce composant per- 
met par exemple d'assurer une protection contre des 
coups de foudre susceptibles de se produire sur une li- 
gne telephonique ou des surtensions provenant de la 

45 mise en contact d'un fil telephonique et d'un fil d'une li- 
gne du reseau electrique. 

Le circuit represente en figure 1 1 A utilisant une dou- 
ble diode de Shockley comme element de protection 
fonctionne bien. mais il necessite I'association de plu- 

so sieurs elements discrets : une double diode de Shoc- 
kley. et un pont redresseur lui-meme souvent r6alis6 
sous forme de deux composants de silicium integrant 
chacun une branche du pont et montes dans un meme 
boUier. 

55 On va montrer que la pr6sente invention permet de 
r6aliser un tel pont prot6g6 contre des surtensions ou 
des surintensit6s sous forme de composant monolithi- 
que. 
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La presente invention se base sur une analyse du 
circuit de la figure 1 1 A. La demanderesse n*a pas Irouve 
de moyen de realiser ce circuit, tel quel, sous forme mo- 
nolithique. N^anmoins, elle propose des variantes du 
circuit de la figure 11 A telles qu'illustrees en figures 1 1 B 5 
et lie. 

Dans le circuit de la figure 11B, la diode S est rem- 
placee par deux diodes de Shockley unidirectionnelles 
tete-beche Si et S3 connect^es entre les bornes T1 et 
T2 et dont I'anode commune est relive ^ la catfiode com- 
mune des diodes Dl et D3. 

Dans le circuit de la figure 11C, la diode S est rem- 
placee par deux diodes de Shockley unidirectionnelles 
tete-beche S2 et S4 connectees entre les bornes Tl et 
T2 et dont la cathode commune est relive k I'anode com- '5 
mune des diodes D2 et D4. 

Dans chacun des schemas des figures 1 1 B et 1 1 C, 
on a rapproch6 respectivement les diodes D1-S1, 
D3-S3 et D2-S2, D4-S4 car, comme on !e verra ci-apres. 
la realisation sous forme de composant monolithique 
proposee associe plus particulierement ces diodes qui 
presentent une borne commune. 

Le composant illustre en figures 1 2A et 1 28. qui met 
en oeuvre te circuit de la figure 11B. est realise k partir 
d'une plaquette de silicium 1 de type N faiblement do- 2S 
pee. Comme le montrent ces figures, les diodes de 
Shockley S1 et S3 ainsi que les diodes en antl-parallele 
D 1 et D3 sont rdalis^es sous forme verticale dans la par- 
tie gauche du composant et les diodes D2 et D4 sont 
formees dans une section Isolde dans la partie droite du 30 
composant. 

La partie gauche du composant comprend deux 
caissons P 1 0 et 1 1 formes h partir de la face superieure 
du substrat 1 . Dans sensiblement la moiti^ de la surface 
de chacun de ces caissons est form6e une region de 
type N. respectivement 12, 13, qui constitue la cathode 
d'une diode de Shockley SI, S3. Ces regions 12 et 13 
sont de fa^on classique discontinues de sorte que des 
portions du mat6riau des caissons 10, 11 remontenl 
dans des ouvertures de ces regions 12, 13, pour former 40 
ce qui est couramment appel6 des courts-circuits 
d'emetteur. Sensiblement sous chacune des couches 
12 et 13, sont formees ^ partir de la face inferieure du 
substrat des regions P dont seule la region 14 situee 
sous la region 1 2 est visible en figure 1 2A. Ces regions ^5 
P constituent les anodes des diodes de Shockley. Sous 
la partie des caissons 10 et 11 qui ne comprend pas les 
regions N 12 et 13 est form6e k partir de la face infe- 
rieure du substrat une region de type N+ dont seule la 
region 1 6 correspondent h la cathode de la diode Dl est so 
visible. De preference, sous la region 12 (et symetrique- 
ment sous la region 13), k I'lnterface entre la region 10 
et le substrat 1, une region 17 de type N, plus fortement 
dopee que le substrat, fixe la tension de retoumement 
des diodes de Shockley. 55 

Les diodes D2 et D4 sont formees dans la partie 
droite des figures 1 2A et 1 2B. Ces diodes sont realisees 
dans des sections isoiees. Dans le mode de realisation 
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de la figure 1 2, ces sections isoiees sont formees a partir 
d'une diffusion profonde 18 s'etendant ^ partir de la sur- 
face superieure qui rejoint une diffusion profonde 20 for- 
mee k partir de la face inferieure. Ces diffusions 18 et 
20 de type P deiimitent dans le substrat deux caissons 
de type N 22 et 23 k I'inteheur desquels sont formees 
des zones surdopees respectives de type N* 24 el 25. 
La jonclion entre le caisson de type N 22 et les diffusions 
P 18. 20 correspond k la diode D2 et la jonction entre 
le caisson de type N 23 et les diffusions P 18. 20 cor- 
respond a la diode D4. 

La face inferieure de la diffusion profonde de type 
P 20 est recouverte d'une couche isolante, couramment 
une couche d'oxyde de silicium 26. De meme. la surface 
superieure apparente du composant est revetue d'une 
couche d'oxyde de silicium 27 ouverte aux endroits ou 
Ton souhaite etablir des contacts entre des zones du 
composant et des metallisations. 

La face inferieure du composant est uniformement 
revetue d'une metallisation qui correspond k la borne 
T* du schema de la figure 11B. En ce qui concerne la 
vue de dessus. le contour des metallisations est repre- 
sente en pointilies en figure 12B. Une premiere metalli- 
sation correspondent k la borne d'alimentation alterna- 
tive Tl est en contact avec la surface superieure de la 
region N 12, du caisson 10 et de la region N+ 24. Une 
deuxieme metallisation T2 correspondent k la deuxidme 
borne d'alimentation altemative T2 est symetriquement 
deposee sur la couche 13. le caisson 11, et la surface 
superieure de la region 25. La surface superieure de 
la region k diffusion profonde de type P 18 est revetue 
d'une metallisation correspondent k la borne T". 

Pour realiser un composant monolithique corres- 
pondent au schema de circuit de la figure 11 C, on pour- 
rait utiliser le schema des figures 12A et 12B en inver- 
sant tous les types de conductivite des diverses cou- 
ches. Neanmoins, pour des raisons technologiques, on 
prefferera souvent en pratique realiser un composant 
monolithique k partir d'un substrat semiconducteur de 
type N. Les figures 1 3A et 1 3B representent une vue en 
coupe et une vue de dessus d'un mode de realisation 
de composant monolithique selon la presente invention 
correspondent au schema de la figure 11C. 

Le composant est realise k partir d'un substrat de 
type N. designe comme precedemment par la reference 
1 . Les diodes S2, D2, S4. D4 sont realisees dans la par- 
tie droite de la figure et les diodes D1 , D3 dans la partie 
gauche. 

L'ensemble du composant est entoure d'un mur de 
type P 30 constitue par la jonction d'une diffusion mon- 
tante et d'une diffusion descendante realis6es k partir 
des faces mfeneure et superieure. En mdme temps est 
realise un mur central 31 separant la plaquette en deux 
parties En outre un mur 32 (voir figure 1 3B) separe les 
regions ou sont formees les diodes D2-S2 et D4-S4. 

La diode de Shockley S2. visible en coupe en figure 
13A. comprend. a partir de la surface superieure du 
substrat. une region de type P 40 formant anode, le 
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subslrat 1 de type N. une regltjff de type P 42 formee 
partir de la surface inferieure et dans laquelle est formee 
une region de type N 44 munie, comme !a region 12 de 
la figure 12, de trous de court-circuit d'emetteur. tJne 
region de type N+ 46 est formee a ^interface de la region 
de type P 42 el du substrat de type N pour fixer !e seui! 
de declenchement de la diode de Shockley 

La diode D2 comprend. de la surface superieure ^ 
la surface inferieure, une region N* 50 adjacente a la 
region 40, et qui conslitue la cathode de cette diode, le 
substrat N, et une extension de la region 42 de type P 
qui correspond a son anode. 

Les diodes S4 et D4 sont identiques aux diodes S2 
et D2 et leur vue de dessus apparait en figure 13B ou 
I'on peut voir les regions 41 et 51 qui correspondent res- 
pectivement aux regions 40 et 50. 

Les diodes D1 et D3 sont formees dans une section 
isolee delimitee par le mur d'isolement 30. 31. Dans la 
surface superieure du substrat sont formees des re- 
gions de type P 52 et 53 correspondent respectivement 
aux anodes des diodes D1 et D3 et une region de type 
N+ 54 correspondant aux cathodes communes de ces 
diodes. La surface inferieure du caisson delimite par les 
murs d'isolement 30, 31 est revetue d'une couche iso- 
lante 55. 

Une metallisation est formee sur la face inferieure 
et correspond ^ la borne T* de la figure 11C. Une me- 
tallisation est formee sur la region de type N+ 54 et cor- 
respond a la borne T+. Une metallisation correspondant 
a la borne T1 recouvre la region P 52. la region N+ 50 
et la region P 40, et une metallisation correspondant ^ 
relectrode T2 recouvre les regions 53. 51 et 41. 

1 1 sera clair pour I'homme de metier que les vues de 
dessus des figures 12B et 13B ne sont donn^es qu'^ 
titre lllustratif . Ces vues de dessus sont extremement 
schematiques et diverses formes pourront etre adop- 
tees par I'homme de metier, notamment en ce qui con- 
cerne le choix des zones actives des divers elements 
du composant, pour assurer des caracteristiques de 
conduction souhaitees. 

Selon un autre de ses aspects, la presente inven- 
tion prevoit un composant, egalement realise sous for- 
me monotithique, capable non seulement de constituer 
un pont redresseur protege contre des surtensions mais 
egalement de constituer un pont redresseur protege 
contre des surintensites. 

La figure 14A represente un schenr^ de circuit as- 
surant cette fonction. Les diodes de Shockley corres- 
pondent alors k des thyristors dont la gachette est con- 
nectee ^ la borne T* qui est reliee au point de connexion 
des cathodes de ces thyristors et des anodes des dio- 
des D2 et D4 par une resistance R. Ainsi, les compo- 
sants S2 et S4 peuvent ou bien, en cas de surtension, 
fonctionner comme prec6demment en tant que diodes 
de Shockley ou bien, quand le courant dans la resistan- 
ce R. c'est-^-dire le courant du pont, depasse un certain 
seuil fonctionner en tant que thyristors. 

Les figures 14B et 14C repr6sentent respective- 
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menl une vue en>^pe el une vue de dessus d'un com- 
posant monolithique. derive du composant de figures 
13A el 13B permeltant de realiser le circuit de la figure 
14A. Ce composant, h gauche d'une ligne a-a, est iden- 
5 lique au composant illustre en figures 1 3A el 1 3B ^ Tex- 
ception du fait que la metallisation de face arriere n'est 
pas connectee. De memes elements y sont designes 
par de memes references et cette partie gauche des fi- 
gures 14B el 14C ne sera pas decrite ^ nouveau. 
w Dans la partie droite du composant des figures 1 4B 
et 14C, du cote de la surface inferieure. la couche 42 
est prolongee de meme que la metallisation de face in- 
ferieure. Du cote de la face superieure, des regions sup- 
plementaires 60 et 61 de type P. disjointes de la region 
IS p 40 s'etendent jusqu'au mur P 30. Des regions 62 et 
63 de type N sont respectivement diff usees dans les re- 
gions 60 et 61. 

Une metallisation reiiee k la borne T" est solidaire 
des regions P 60 et 61 du cote de ces regions oppose 
20 au mur 30, les diffusions de type N 62 et 63 etant dis- 
posees enlre cette metallisation el le mur 30. Ainsi, la 
face arriere du composant qui constituait precedem- 
menl la borne T- est maintenant reliee ^.la borne T par 
le mur 30 et les resistances pincees de valeurs respec- 
ts lives 2R sous les diffusions de type N 62 et 63. Une me- 
tallisation suppiementaire 64. non connectee 6 une bor- 
ne externe, est formee sur la surface apparente du mur 
30 et des regions 62 et 63. En fonctionnement normal, 
les resistances 2R en parallele se trouvent connectees 
30 en serie entre une borne d'entree du pont et la borne de 
sortie T* du pont. 

Si une surtension se produit et rend par exemple la 
diode de Shockley S2 conductrice. cette surtension 
s'ecoule par la diode S2 et la diode D4 par le trajel com- 
35 prenant la metallisation T1, la region P 40. le substrat 
N. la region P 42, la region N 44, la metallisation de face 
inferieure, la region P 42, le substrat 1 et la region d'ano- 
de 51 de la diode D4 reliee k la metallisation T2. Ce 
trajel ne peut se voir dans la vue en coupe de la figure 
40 14B prise selon la ligne B-B de la figure 14C puisqu'il 
implique la partie inferieure de la vue de dessus de la 
figure 14C. 

Supposons maintenant qu'en cas de fonctionne- 
ment normal du pont redresseur D1-D4, une surintensi- 

45 te apparaisse alors qu'un courant s'ecoule entre la bor- 
ne Tl el la borne T" en passant par la diode D2, c'est- 
a-dire que le courant suit le trajel allant de la metallisa- 
tion Tl. la region 50. le substrat 1, la region 42, la me- 
tallisation inferieure, le mur 30. vers la metallisation V. 

so Enlre le mur 30 el la metallisation T", le courant se divise 
en deux . une partie passe dans la couche 60 sous la 
region 62. I'autre partie passe dans la couche 61 sous 
la region 63 Chacun des trajets a une resistance 2R. 
La resistance equivalenle est done bien egale ^ R. 

ss Quand le courant dans la resistance pincee sous la re- 
gion diffusee 62 ou 63 excede une certaine valeur et 
que la chute de tension aux bornes de cette resistance 
depasse 0.7 volt, les jonclions PN 60-62 et 61-63 de- 
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viennent passantes. Or, la jonciion 61 -63 fait partie d'un 
ihyristor dont la region N 63 constltue la cathode, la re- 
gion P 61 la region de gachelte de cathode, le substrat 
la base et la region P 40 ou 41 I'anode. En consequence, 
ce thyristor devtent passant et il se produit une injection 
de charges dans le substrat 1 , ce qui declenche la diode 
de Shockley verticale S4. La surintensite s'ecoule alors 
^ travers la diode de Shockley S4 et la diode D2 par un 
trajet non-visible dans la vue en coupe de la figure 1 4B. 

Le cas decrii precedemment correspond au cas ou 
la surintensite se produit alors que la borne T2 est plus 
positive que la borne T1. Dans ce cas. le court -circuit 
se produit tandis que S4 et D2 sont en direct, connme 
cela a ete indique. Dans le cas ou la borne T1 est plus 
positive que la borne T2, les memes mecanismes de- 
clencheront la diode de Shockley 82 et le court-circuit 
se produit ^ travers D4 et 82. 

D'autre part, dans le cas d6crit precedemment, la 
resistance R (constitute de deux resistances 2R en pa- 
ralieie) a ete integree. On pourra egalement prevoir une 
resistance R externe au boitier et de valeur ajustable ce 
qui permet une selection du niveau du courant de pro- 
tection. 

Cette realisation d*un pont protege contre des sur- 
tensions ou des surintensites est susceptible de diver- 
ses variantes et modifications qui apparaitront h I'hom- 
me de Tart. Par exemple, le point de jonction des diodes 
S2, 84. D2, D4 (figure 11C) ou le point de jonction des 
diodes 81 . 83, D1 . D3 (figure 11 B) pourrait etre connec- 
te A une borne exterleure par I'lntermediaire d'une diode 
suppiementaire en anti-parall6le avec une diode de 
Shockley suppiementaire pour assurer une protection 
par rapport k un potentiel de reference tel que la masse. 
II faut alors. dans le cas du schema de la figure 128 
repeter la structure verticale comprenant I'ensemble Sl- 
Dl ou I'ensemble S3-D3 et. dans le mode de realisation 
de la figure 138. repeter le motif vertical comprenant 
I'ensemble S2-D2 ou S4-D4. 

Ces exemples d'appllcation n'oht ete donnes que 
pour illustrer les nombreuses possibilites offertes par le 
concept de circuit integr6 haute tension de puissance 
selon invention permettant de realiser des composants 
de puissance "autonomes" dans des "sections isoiees" 
d'un substrat. 



Revendicatfons 

1. Assemblage monolithique de composants semi- 
conducteurs de puissance verticaux formes sur tou- 
te repaisseur d'une plaquette semiconductrice d'un 
premier type de conductivite faiblement dopee dont 
la face arriere est uniformement revetue d'une me- 
tallisation, caracterise en ce que certains au moins 
de ces composants, dits composants autonomes, 
sont formes dans des sections isoiees du substrat 
dont risolement lateral est assure par un mur diffuse 
du deuxieme type de conductivite (6) et dont le fond 



est isoie par une couche dielectrique (7) interposee 
entre la face arriere du substrat et ladite metallisa- 
tion (M). 

5 2. Assemblage monolithique selon la revendication 1 
caracterise en ce que. quand la region semiconduc- 
trice de face arriere d'un composant autonome est 
du premier type de conductivite. il est prevu du cote 
de la face arriere une region surdopee du premier 

10 type de conductivite el. du cote de la face avant, en 
regard d'une portion au moins de cette region sur- 
dopee de face arriere, une region surdopee du pre- 
mier type de conductivite sur laquelle est pris un 
contact. 

15 

3. Assemblage monolithique selon la revendication 1 
caracterise en ce que. quand la region semiconduc- 
trice de face arriere d'un composant autonome est 
du deuxieme type de conductivite. cette region est 
20 prolongee lateralement jusqu'^ un mur d'isolement. 

un contact etant repris sur la face superieure du mur 
d'isolement, ladite couche dielectrique s'etendant 
sous les fondations inferieures du mur d'isolement. 

25 4. Assemblage monolithique selon la revendication 1 
caracterise en ce qu'il comprend en outre au moins 
une section isoiee dans laquelle sont formes des 
composants logiques. 

30 5. Assemblage monolithique selon Tune quelconque 
des reveridications 1 k 4. caracterise en ce que le 
premier type de conductivite est le type N. 

6. Pont de diodes monolithique caracterise en ce qu'il 
35 comprend dans un substrat d'un premier type de 

conductivite deux premieres diodes verticales- (D1 , 
D2) dont la cathode commune correspond ^ une 
metallisation de face arriere et. dans une section 
isoiee du substrat, separee du reste du substrat par 

40 un mur d'isolement (63) du deuxieme type de con- 
ductivite. deux deuxiemes diodes verticales (D3, 
D4) dont I'anode commune correspond ^ une cou- 
che du deuxieme type de conductivite formee du 
cote de la face arriere dont le contact est repris du 

45 cote de la face superieure par I'lntermediaire du mur 
d'isolement (63), la partie de la surface inferieure 
de ces deux diodes (D3, D4) etant revetue d'une 
couche isolante interposee entre la tranche semi- 
conductrice et la metallisation de face arriere. 

50 

7. Composant comprenant : 

un poni redresseur monophase comprenant 
des premiere et deuxieme paires (D1. D3. D2, 
55 D4) de diodes tete-beche entre des bornes 

d'alimentation alternative (T1 , T2), les points de 
connexion des diodes de chaque paire de dio- 
des constituant une bome d'alimentation contl- 
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nue (T*, T"), el 
deux dicxJes de Shockley (Si, S3 ; S2. S4) en 
anti-parallele sur les diodes d'une paire de dio- 
des, caraclerise en ce que : 
les diodes de Shockley el la premiere paire de 
diodes sont realisees verticalement dans le 
subslrat dont la face superieure comprend 
deux premieres metallisations d'alimenlalion 
alternative (T1. T2) et dont la face inferieure 
comporte une troisidme metallisation (T-) d'ali- 
menlalion continue correspondant au raccor- 
dement des deux premieres diodes, et 
la deuxieme paire de diodes est realisee dans 
une section isolee entre une quatrieme metal- 
lisatiorn d'alimentation continue*(T+) et chacune 
des metallisations d'alimentation alternative. 

8. Composant selon la revendication 7. forme dans un 
substrat d'un premier type de conductivite ayant 
une face superieure et une face inferieure 
comprenant : 

du cote de la face superieure, deux premieres 
regions du deuxieme type de conductivite (10. 
1 1 ) dans lesquelles sont formees deux deuxie- 
mes regions du premier type de conductivity 
(12.13); 

du c6t6 de la face inferieure. deux troisi^mes 
regions du deuxieme type de conductivity (14) 
situees sous les deuxiemes regions et deux 
quatrifemes regions du premier type de conduc- 
tivite (16) situees sous ies portions des premie- 
res regions ne contenant pas les deuxiemes 
regions ; 

deux caissons du premier type de conductivite 
(22, 23) d6limites par des murs d'isolement (1 8. 
20) du deuxidme type de conductivite traver- 
sant tout le substrat ; 

une premiere metallisation (T1) en contact 
avec la surface d'une des premieres regions, 
de la deuxieme region correspondante et d'un 
caisson ; 

une deuxieme metallisation (T2) en contact 
avec la surface de I'autre premiere region, de 
{'autre deuxidme region correspondante, et de 
{'autre caisson ; 

une troisi^me meta{lisation (T+) en contact 
avec la surface superieure du mur d'isolement ; 
et 

une quatrieme metallisation (T*) en contact 
avec la surface inferieure du substrat ^ I'exclu- 
sion du mur d'isolement et de la region qu'il d6- 
limite. 

9. Composant selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les deuxiemes regions sont discontinues. 

1 0. Composant selon la revendication 8, caracterise en 
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ce que la inferieure du mur d'isolement est 

constitute d'une region (20) s'elendant sous les 
caissons. 

5 11. Composant selon la revendication 8, caraclerise en 
ce que la quatrieme metallisation recouvre loute la 
surface inferieure du composant. la surface infe- 
rieure du mur d'isolement et ceile de la region qu'il 
delimite etant recouvertes d'une couche isolante 

10 telle que de I'oxyde de silicium. 

1 2. Composant selon la revendication 7, forme dans un 
substrat d'un premier type de conductivite ayant 
une face superieure et une face inferieure 

IS comprenant : 

des premiere, deuxieme et troisieme parties de 
substrat delimitees par des murs d'isolement 
(30. 31, 32) du deuxieme type de conductivite ; 
20 du cote de la face superieure. une premiere re- 

gion du deuxieme type de conductivite (40, 41 ) 
dans chacune des premiere et deuxieme 
parties ; 

du cote de la face inferieure, dans les premiere 
25 et deuxieme parties, une deuxieme region du 

deuxidme type de conductivity (42) dans la- 
quelle sont formees, sous chacune des deux 
premieres regions, deux troisidmes regions du 
premier type de conductivity (44) ; 
30 dans la troisidme partie, deux quatriemes re- 

gions du deuxieme type de conductivite (52, 
53) ; 

une premiere metallisation (T1) en contact 
avec ^a surface supyrieure de la premiere par- 

35 tie. de la premiere region correspondante et 

d'une quatridme region ; 
une deuxidme metallisation (T2) en contact 
avec la surface supyrieure de la deuxieme par- 
tie, de la premidre rdgion correspondante et de 

40 I'autre quatrieme rygion ; 

une troisieme mytallisation. en contact avec la 
surface superieure de la troisieme partie ; et 
une quatridme metallisation en contact avec la 
surface inferieure du composant sauf la region 

45 correspondant d la troisidme partie. 

13. Composant selon la revendication 12, caractyrise 
en ce que les troisidmes rygions sont discontinues. 

50 14. Composant selon la revendication 12, caractyrise 
en ce que les contacts avec des regions des pre- 
miere, deuxieme et troisidme parties de la surface 
superieure du substrat sont assurys par I'intermy- 
diaire de regions surdopees du premier type de 

55 conductivity. 

15. Composant selon Tune quelconque des revendica- 
tions 7^14, caractyrisy en ce qu'il comprend en 



10 



BNSDOCI0:<EP 07212l8A1> 




EP0 721 218 A1 



outre des moyens de declenchement en cas de su- 
rintensite. 

16. Composant selon la revendication 15, prise dans 
son raltachement avec la revendication 12. carac- s 
lerise en ce qu'il comprend : 

des cinquiemes regions du deuxieme type de 
conductlvite (60, 61 ) voisines des prennieres re- 
gions (40. 41 ) qui rejoignenl un mur d'isolement io 
et comprennent chacune une sixieme region 
(62, 63) du premier type de conductivite sepa- 
rant ces cinquiemes regions en deux zones ; 
une cinquieme metallisation en contact avec la 
zone des cinquiemes regions eloignee du mur is 
d'isolement ; et 

une sixidme metallisation en contact avec le 
mur d'isolement et les sixiemes regions, 

20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 
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